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Technisches Gebiet 

s Die eotlicgende lirlindiing belrilli dieleklrische Sehichlen fur liiillcls dielcklriscb behinderler linlladung belriebene 
Entladungslampen, ein Verfahren zum Herstellen derartiger Schichten sowie eine Entladungslampe mit mindestens einer 
dieser dielektrischen Schichten. 

Bei Lampen dieses Typs sind entweder die Elektroden einer Polaritat oder alle Elektroden, d. h. beiderlei Polaritat, 

111! I i I i I Mil 

10 dung"). Derartige Elektroden werden im folgenden auch verkllrzend als "dielektrische Elektroden" bezeichnet. Eine der- 
artige dielektrische Schicht wird auch als dielektrische "Barriere" oder "Sperrschicht" und die mit einer derartigen An- 
ordnung erzeugte Entladung wird auch als "Barnerenentladung" (Dielectric Barrier Discharge, z. B. EP-A-0 324 953, 
Seite 4) bezeichnet. 

Dielektrische Elektroden werden zum einen dadurch realisiert, daB die Elektroden auBerhalb des EntladungsgefaBes, 
15 z. B. auf der AuBenwandung, beispielsweise in Form zueinander paralleler, diinner metallischer Streifen mit wechseln- 
der Polaritat, angeordnet sind. Entladungslampen dieses Typs sind beispielsweise aus der WO 94/23442 (Fig. 5a, 5b) und 
der WO 97/04625 (Fig. la, lb) bekannt. 

Zum Schutz vor Beruhrung bzw. auBeren Einfliissen sowie urn Gleitentladungen zwischen den Elektroden unter- 
schiedlicher Polaritat zu vermeiden, konnen die Elektrodenstreifen vorteilhaft mit einer dunnen dielektrischen Schicht, 
20 beispielsweise mit einer Glasschicht, abgedeckt sein. 

Zum anderen werden dielektrische Elektroden durch innerhalb des EntladungsgefaBes angeordnete und vollstiindig 
von einer dielektrischen Sehichl bedeck te I {I ok i rode n realisierr. lici sogenannten Flachstrahlern sind die dielektrischen 
Elektroden typischerweise in Form diinner metallischer Streifen realisiert, die auf der Innenwandung des Entladungsge- 
faBes angcordncl und /.udein enlwe.ier ein/.eln mil wis diinner dielcklrischer Snellen oder gemeinsaiii minds einer 
25 einzigen zusammenhiingenden dielektrischen Schicht - gegeniiber dem Innern des EntladungsgefaBes vollstiindig abge- 
deckt ind 1 I r i i ii m 1 i 1 i u I Fig. 3 1 und der d 1 i s i 
anmeldung P 197 11 892.5 (Fig. 3a, 3b) bekannt. 

Der Einfachhcil halber werden mi lolticndcn die Bc/eichnungcn dieleklrische Sperrsehieliien bzw. dielektrische 
Schutzschichten" unter dem Begriff "dielektrische Schichten" zusammengefaBt. 
30 Unter der Bezeichnung "Entladungslampe" sind hier und im folgenden Strahlungsquellen gemeint, die Lichl emittie- 
ren, d. h. sichtbare elektromagnetische Strahlung, oder auch Ultraviolett(UV)- sowie Vakuumultraviolett(VUV)-Strah- 

StandderTechnik 

Eine Moglichkeit, dunne streifenformige Elektroden mit den eingangs erwahnten dielektrischen Schichten zu bedek- 
ken besteht darin, auf die betreffenden Elektrodenstreifen eine geeignet bemessene Olasfolie aufzuschmelzen, gegebe- 
nenfalls unter Zuhillenahme einer /wischenschichl aus (ilaslol, 

Nachteilig sind zum einen die relativ hohen Kosten fur geeignete dunne Glasfolien sowie deren hohe Bruchempflnd- 

40 lichkeit. Diese Nachtcilc slehen hisher einer auloiiialisicrlen, koslengiinsligcn berligung entgegen, 

Im Prinzip lassen sich die genannten Schichten einfacher und kostengtinstiger mittels der Siebdrucktechnik aufbrin- 
gen. Dazu wird in einem geeigneten organischen Losungsmittel - dem sogenannten Siebdruckmedium - dispergiertes 
Glaspulver (Glasfritte) - die Siebdruckpaste - mit Hilfe eines sogenannten Rakels und eines federndes Siebs auf die 
Elektroden und anf die dit M i ten inn bei i ( 1 . t les I 'nlladungsgefabes aufgetragen I s i is Si r n 

45 nachst in einigem Abstand von der Oberflache angeordnet. Wahrend des Auftragens streicht das Rakel iiber das Sieb, 
wobei dieses Sieb zusammen mit der Druckpaste auf die Oberflache gedriickt wird. Dabei fullt das Rakel die Maschen 
des Siebes mil der Druekpasle, wobei das Rakel glcich/cilig die ubcrschiissigc Druckpasle voln Sieh vvegwiselil. Nach- 
dem das Rakel die iiberstrichenen Maschen passiert hat, heben sich die entsprechenden Maschen wieder von der Ober- 
flache ab und auf der Oberflache zuriick bleibt die aufgetragene Druckpaste. Nach dem Trocknen wird die aufgetragene 

so Schicht aufgeschmolzen, damit sich eine hermetisch geschlossene, moglichst plane und porenfreie Oberflache bildet. 
Dies ist dcslialb wichlig. weil die Dicke der Sehiehl eine die dieleklrische llnlladung cinerseils sowie den lleruhrungs- 
schutz vor Hochspannung anden i t n i i nflu ende GroBe ist. 

Ein Nachteil lsl ill I i lab die Obcill i in hniol/.cncn (llaslol hi 1 \. illslandige Benet- 

zung der Elektroden verhindert. Es hat sich vielmehr gezeigt, daB sich das geschmolzene Glaslot groBflachig von den 

55 nietallischen Elektroden /.uriick/.iehl. 



1 \ I I ! 1 I i ! und eine die 

60 zugeben, welche zumindest einen Teilbereich einer oder mehrerer Elektroden vollstiindig bedeckt sowie zusiitzlich zu- 
mindest die diesem Teilbereich der Elektrode unmittelbar benachbarte EndadungsgefaBwand bedeckt. Ein weiterer 
Aspekt der Erflndung ist, daB diese Schicht sich als dielektrische Barriere fur eine dielektriseh behinderte Entladung, ins- 
n i 111 I Iriebene i in behinderl 11 u n 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Merkmale finden sich in den da- 
65 von abhangigen Anspriichen. 

Eine weitere Aufgabe ist es, ein drucktechnisches Verfahren zum Aufbringen einer dielektrischen Schicht anzugeben, 
i i i i eDi-ueki ' in geschiiKil/.cncn Zusland uriiiu lesl einen Teill t Ii iiielallischer lllcl u den vollstiindig be- 
netzt sowie die diesem Teilbereich der Elektroden unmittelbar benachbarte EndadungsgefaBwand benetzt und folglich 
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dungsgefaEwand auch vollstandig mit einer dielektrischen Schicht bedeckt. 

Dicse Aulgabe winl ilurcli .Ik Mcrkniulc des %rt*alircnsaiispniclis eeldsl. Weil ere vondllial'lc MerkiiwJc liihlcn sicli 
in den davon abhangigen Anspriichen. 

\ s ii IS ml/ i si Liny 1 ii[ 1 nspruelil i « i ! [ t j lei in II h I 1 I I il cii n 

dielektrischen Schicht, heigestellt nach dem erfindungsgemaBen Verfahren, abgedeckt ist. 

Die imwescntl kli n aus einen l i i ! . . 1 i i H i it Sehicht enthalt er- 

flndungsgemaB zusatzlich mindestens einen Zuschlagstoff, dessen Schmelztemperattir groBer ist, als die Schmelztempe- 
rauir des ( Maspulveis h/.w. der Cilaspulvcrkoiiiponenle mil (let hdehslen Nehiiiel/.leiiiperaliir. Die eingehrannle Schicht 
besteht folglich aus einer glasigen Hauptkomponente, in welche der mindestens eine Zuschlagstoff verteilt, beispiels- 10 
weise in Form von Kornern, eingeschlossen ist. 

tempr^raturdes Zuschlagstoffes, so gilt also dieBeziehung T s2 > Tj^Es hat skh gezeigt, daB sich gute Ergebnisse mit je- 

Glaspulvers bzw. der Glaspulverkomponente mit der hochsten Schmelztemperattir ist, d. h. fiir die die Beziehung T S 2 — 15 
100°C + T S1 gilt, wobei die Werte fiir T sl und T s2 in °C einzusetzen sind. 

Als Zuschlagstoff eignen sich insbesondere Pulver aus keramischen Stoffen und/ oder kristallinen oder amorphen Me- 
talloxiden, z. B. kristallines oder amorphes Aluminiumoxidpulver mit einer Schmelztemperatur von mehr als 2000°C 
und/oder Quarzglaspulver mit einer Schmelztemperatur von mehr als 1400°C. Der Gewichtsanteil des Zuschlagstoffes 
bzw. der Zuschlagstoffe betragt zwischen ca. 2% und 30%, bevorzugt zwischen 5% und 20%. Unterhalb der unteren 20 
Grenze ist die positive Wirksamkeit des mindestens einen Zuschlagstoffes nicht mehr ausreichend. Oberhalb der oberen 
Grenze treten in unakzeptablem Malte Risse und ahnliche mechanische Storungen in der Schicht auf . 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung der vorgenannten dielektrischen Schicht schlagt vor, der Druckpaste 
i i ( llaspuKei i 1 i i i l i i e I r in i u I i i I ill 1 i 

gen, vorteilhaft in feinkorniger Form. Der Gewichtsanteil des Zuschlagstoffes bzw. der Zuschlagstoffe betragt - wie be- 25 
reits erwahnt - zwischen ca. 2% und 30%, bevorzugt zwischen 5% und 20%. Wesentlich fur die erfindungsgemaBe Wir- 
kung ist hierbei, daB der mindestens eine Zuschlagstoff gezielt ausgewahlt wird derart, daB seine Schmelztemperatur 
groBer ist al die i i \ i i. I i < 1 i r i il i i n r u 1 n il eh geeigneter Zu- 

schlagstoffe gilt ansonsten das bereits bei der Erlauterung der dielektrischen Schicht Gesagte. 

Als geeigiiLiei /ni p zbI i ilIlI sich der konventionelle Siebdruck an. Um dielektrische Schichten groBerer Dicke 30 
zu realisieren, werden weitere Druck- und Schmelzvorgange auf die vorherige(n) Schicht(en) angewendet. Da in diesem 

il I 1 I i I l- I 1 i I i 

auftreten, lassen sich diese nachfolgenden Schichten auch aus reinem Glaslotpulver, d. h. ohne Zuschlagstoff(e) herstel- 
len. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Druckpaste, d. h. Druckpaste einschlieBlich Zuschlagstoff(e), lassen sich auf einfa- 35 

r Abmes- 

sungen auf metallische Elektroden und die umliegende Oberfiache des EntladungsgefaBes aufbringen und zwar mit ei- 
nem gegeniiher bisherigen Pasten verbesserten Benetzungsverhalten. 



Im folgenden wird die Erflndung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert Es zeigen: 

Fig. la eine erste Platte eines Flachsttahlers mit streifenformigen Elektroden und dielektrischen Schichten, 

Fig. lb eine Schnittdarstellung langs der Linie AA durch die erste Platte aus Fig. 1 a, 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zum Aufbringen dielektrischer Schichten. 45 
Die Fig. la, lb zeigen die Draufsicht bzw. den Schnitt langs der Linie AA einer ersten Platte 1 eines Flachstrahlers mit 
Elektroden 2, 3 in schematischer Darstellung. Die erste Platte 1 ist ein Teil des EntladungsgefaBes des Flachstrahlers, 
welches durch eine zur ersten Platte parallele zweite Platte (nicht dargestellt) und einen Rahmen (nicht dargestellt) kom- 
plettiert ist. Erste Platte 1 und zweite Platte sind mittels Glaslot (nicht dargestellt) mit dem Rahmen gasdicht verbunden 
derart, daB das Innere des EntladungsgefaBes quaderformig ausgebildet ist. 50 

Die erste Platte 1 besteht aus einer Grundplatte 2 und je drei streifenformigen Anoden 3 sowie Kathoden 4 aus Silber- 
lot, welche abwechselnd und zueinander parallel auf der Grundplatte 2 angeordnet sind. Die Anoden 3 sind jeweils mit 

I 1 II II C ! 1 I r 1 ' Skill' , * H 

In Fig. 2 ist das Verfahren zum Aufbringen der dielektrischen Schichten S aus den Fig. la, lb anhand eines Ablauf- 
1 1 nigrum n is heliinlisch il;irgeslel 11 I ' n ill n Drncksieh vci endcl x 1cm uvor durch cine I ,:icl schicht alle 55 
nicht zum gewiinschten Druckbild benotigten Bereiche abgedeckt wurden (nicht dargestellt). Nach dem Aufsetzen des 
Siebes auf die Grundplatte einschlieBlich der Elektroden wird die Druckpaste auf das Sieb aufgebracht. Die Druckpaste 
besteht aus 25 g Glaslotpulver (Fa. Schott 8465/K6) und 7,5 g Siebdruckmedium (Fa. Cerdec 80840), dem zuvor 5 g 
Aluminiumoxidpulver (Reynolds RC7HP-DBM) als Zuschlagstoff zugesetzt worden ist. Danach wird das Sieb mit Hilfe 
eines Rakels iiberstrichen. Nach dem Entfernen des Siebes wird die aufgebrachte Schicht getrocknet und anschlieBend 60 
bei 550°G eingebrannt. Danach ist die dielektrische Schicht fertig. 

Das vorstehende Beispiel hat lediglich exemplanschen Charakter. Selbstverstandlich laBt sich das erfindungsgemaBe 
Verfahren auch auf Flachstrahler mit mehr oder weniger als drei Anoden anwenden sowie auf anders geformte Entla- 
dungslampen, beispielsweise rohrfbrmige. 

In den lolgcrideii Tubdlcn sind weilriv Beisnielc /um erlindiingSJCliiaKen Aulbringen einer dielektrischen Schicht 65 
aufgeffihrt. 
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Tabelle 1 

iiebdruckpaste, Trocknen und anschlieBendes Einbrennen der Paste bei ca. 550°C 





Menge in g 


Komponente 


Firma, Bezeichnung 




25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 




5 


a-AI 2 0 3 (Zuschlagstoff) 


Reynolds, RC/HP-DBM 




5 


5%-ige Polyox-Losung in H 2 0 


Union Carbide, WSRN 3000 




3 


H 2 0 





Tabelle 2 

der obigen Siebdruckpaste, Trocknen und anschlieBendes Einbrennen der Paste bei ca. 600°C 



Menge in g 


Komponente 


Firma/Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K4 


2 


Y-Al 2 0 3 , hochdispers 
(Zuschlagstoff) 


Degussa, Aluminiumoxid C 


5 


5%-ige Polyox-Losung 


Union Carbide, WSRN 3000 


3 


H 2 0 





Menge in g 


Komponente 


Firma, Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 


1,32 


Quarzmehl (Zuschlagstoff) 


Schott Quarzal, dso = 2,25 um 


3 


5%-ige Polyox-Losung 


Union Carbide, WSRN 3000 


5,7 


H 2 0 




Tabelle 4 

Beispiel 5: Aufbringen der obigen Siebdruckpaste, Trocknen und anschlieBendes Einbrennen der Paste be 


Menge in g 


Komponente 


Firma, Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 


1,32 


y-AI 2 0 3 (Zuschlagstoff) 


Sumitomo, No. 1 


5 


5%-ige Polyox-Losung 


Union Carbide, WSRN 3000 


6 


H 2 0 
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Tabelle 5 

Beispiel 6: Aufbringen der obigen Siebdruckpaste, Trocknen und anschlieBendes Einbrennen der Paste bs 



Menge in g 


Komponente 


Firma, Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 


1,32 


MgO (Zuschlagstoff) 


Eigenherstellung 


5 


5%-ige Polyox-Losung 


Union Carbide, WSRN 3000 


8 


H 2 0 




Tabelle 6 

Beispiel 7: Aulbringen der obigen Siebdruckpaste, Trocknen und anscblieBendes Einbrennen der Paste be 


Menge in g 


Komponente 


Firma, Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 


12,5 


<x-AI 2 0 3 (Zuschlagstoff) 


Sumitomo, CAH 5000 


1 


Si0 2 (Zuschlagstoff) 


Wacker, HDKT40 


10 


5%-ige Polyox-LOsung 


Union Carbide, WSRN 3000 


20 


0,7%-ige Kelzan-LOsung 


Kelco 


Tabelle 7 

Beispiel 8: Aufbringen der obigen Siebdruckpaste, Trocknen und anschlieBendes Einbrennen der Paste be 


Menge in g 


Komponente 


Firma, Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 


6,25 


ct-AI 2 0 3 (Zuschlagstoff) 


Sumitomo, CAH 5000 


0,5 


Y-Al 2 0 3 , hochdispers 
(Zuschlagstoff) 


Degussa, Aluminiumoxid C 


5 


5%-ige Polyox-LSsung 


Union Carbide, WSRN 3000 


10 


Siebdruckmedium 


Cerdec 80840 


Tabelle 8 

Beispiel 9: Aulbringen der obigen Siebilruekpasle, Tmeknen und anschlieBendes liinbrennen der Paste be 


Menge in g 


Komponente 


Firma, Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 


6,25 


a-AI 2 0 3 (Zuschlagstoff) 


Reynolds, RC/HP-DBM 


0,5 


Alon C (Zuschlagstoff) 


Degussa, Aluminiumoxid C 


5 


5%-ige Polyox-Losung 


Union Carbide, WSRN 3000 


12 


Siebdruckmedium 


Cerdec 80840 
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Tabelle 9 

Beispiel 10: Aufbringen der obigen Siebdruckpaste, Trocknen und anschlieSendes Einbrennen der Paste bei ca. 600°C 







Firma, Bezeichnung 


25 


Glaslotpulver 


Schott, 8465/K6 


8,3 


<x-AI 2 0 3 (Zuschlagstoff) 


Reynolds, RC/HP-DBM 


5 


Siebdruckmedium 


Cerdec 80840 


4 


H 2 0 





Patentanspriiche 

I . Dielektrische Schicht, hergestellt aus einem Pulver oder Pulvergemisch glasiger Stoffe, fur eine Entladungs- 
lampe, welche Entladungslampe filr den Betrieb mittels dielektrisch behinderter Entladung geeignet ist, mit 

20 - einem zumindest teilweise aus einem elektrisch nichllcitcndcn Vaiurial hcsiehendcn linlladungsgcl'al.i und 

Elektroden, die nit del Tntl ldunesuefaBwand aneeordnet sind 
v' bt 3i , i I 1 Hi h chl mi k ! iis^iiil I 1 ii ] uiiiiin ;l in ei i I hueich voilstandig bedeckt und 

gefaUwand bedeckt, dadurck gckcnmecichnet, daB die Schicht zusatzlich mindestens einen Zuschlagstoff enthall, 

Schmelztemperatur des Glaspulvers bzw. der Glaspulverkomponente mit der hochsten Schmelztemperatur ist. 

3. Schicht nach Ansprach 1 oder 2, wobei der mindestens eine Zuschlagstoff kristallines oder amorphes Metall- 
30 oxid, insbesondere kristallines oder amorphes Aluminiumoxid enthalt. 

4. Schicht nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei der mindestens eine Zuschlagstoff Quarzglas enthalt. 

5. .Schicht nach cii in \ i pni IN 1 i I (, . I Ii n ii 1, mi ^ 1> i incn Xuschl ^sl li, i 

6. Verfahren zum Herstellen einer dielektrische Schicht fur eine Entladungslampe, die fur den Betrieb mittels di- 

I Lei Li kii. lie nl I nil ■ lungs 21 jrid l:,',,„ J ii i 
bei mi i l I l 1 II ii I ' 

bedeckt ist und wobei die Schicht zusatzlich zumindest die diesem Teilbereich der Elektrode unmittelbar benach- 
4n ! I Druckpaste, 

- welche Druckpaste ein Pulver oder Pulvergemisch glasiger Stofife enthalt, 

auf die Elektrode(n) gedruckt und anschlieBend aufgeschmolzen wird, gekennzeichnet durch folgenden zusatzli- 
chen Verfahrensschritt: 

- Hinzufugen mindestens eines Zuschlagstoffes zur Druckpaste vor dem Drucken der Druckpaste auf die 
45 Elektrode(n), 

wobei die Schmelztemperatur des Zuschlagstoffes groBer ist als die Schmelztemperatur des Glaspulvers bzw. der 

7. Verfahren nfch Anspruch 6, wobei die Schmelztemperatur des Zuschlagstoffs mindestens 100°C hoher als die 
SchmelztuujKi i n i ' 1 i i il ■ I /\ 1 i kispul Loin n i in i k u i l/.lcmperatur ist. 

50 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der mindestens eine Zuschlagstoff kristallines oder amorphes Metall- 

oxid, insbesondere kristallines oder amorphes Aluminiumoxid enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, wobei der mindestens eine Zuschlagstoff Quarzglas enthalt. 

Ill' I 1 ill I I ( I I ' 1 ! 

' 1 chen 5 und 20% liegt. 

II. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, wobei der DruckprozeB mittels der Siebdrucktechnik durchge- 
fuhrtwird. 

12. Entladungslampe, geeignet filr den Betrieb mittels dielektrisch behinderter Entladung, mit 

60 - welches EntladungsgefaB in seinem Innern eine Gasfiillung enthalt, 

- Elektroden, die auf der EntladungsgefaBwand angeordnet sind, 

wobei mindestens eine Elektrode zumindest in einem Teilbereich voilstandig mittels einer dielektrischen Schicht 
111 i 1 1 1 I 111 Ii ei i i i I 1 l I 1 i 1 

barte EntladungsgefaBwand bedeckt, dadurch gekennzeichnet, daB die dielektrische Schicht Merkmale eines oder 
65 mehrerer der Anspruche 1 bis 5 aufweist. 
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